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Resum 
El present projecte desenvolupa el disseny i muntatge d’un sistema d’introducció automàtica 
d’ampolletes de medicament, anomenades vials, tant en caixes individuals com en dobles.  
Aquest és capaç de manipular 4 tamanys diferents de vials: 100 ml, 50 ml, 20 ml i 10 ml.  
Cadascun dels vials es pot introduir en dos tipus de caixa diferent: format simple (amb unes 
dimensions adequades al tamany del vial que s’introdueix) i format doble (amb unes 
dimensions suficients per contenir el tamany de vial que s’introdueix + un vial de tamany fix 
de 10 ml). 
Aquest és un sistema d’encaixament que s’afegeix a un sistema existent que conforma les 
caixes de cartró on s’introduiran els vials, introdueix el prospecte corresponent al 
medicament, s’introdueix manualment el vial que correspongui a la caixa, i es tanca la caixa i 
s’expulsa de la màquina.  Per poder complir amb les necessitats de producció, la introducció 
dels vials a les caixes, que és realitzada per un robot, es fa de quatre en quatre.  Això fa que 
acompanyant al robot, s’instal·li paral·lelament una cinta que té la missió d’alimentar els vials 
al robot: situant 4 vials per cada operació del robot, cadascun a la seva posició per tal que la 
pinça del robot els pugui agafar sense problemes. 
Actualment, s’està fent funcionar la màquina a una velocitat de 45 caixes per minut.  La 
present actuació pretén mantenir aquesta velocitat en una primera fase, i augmentar-la a una 
xifra encara indeterminada d’entre 52 i 60 caixes per minut en una segona fase.  El present 
projecte desenvolupa les feines necessàries per a la consecució de la primera fase. 
Es pretén, per tant, augmentar la productivitat i la velocitat d’expedició de producte d’aquest 
sector de la fàbrica, cosa que s’aconsegueix ja en la primera fase d’implantació.  Les tasques 
de l’operari que fa anar la màquina en la seva versió prèvia al present projecte, són: mantenir 
l’alimentació correcta de caixes, mantenir l’alimentació correcta de prospectes, mantenir 
l’alimentació correcta de vials, introduir els vials a les caixes, i recollir els paquets de caixes 
que surten de la màquina; això significa que cada vegada que cal afegir prospectes o caixes 
o vials, o bé recollir els paquets de sortida, la màquina HA de parar perquè la persona no pot 
estar introduint vials. 
D’aquesta manera, s’aconsegueix augmentar la productivitat a base de reduir el temps total 
de parada de la màquina i d’augmentar la velocitat de producció, i reduir el temps d’expedició 
de les comandes urgents en aquest cas degut bàsicament a l’increment de la velocitat de 
producció.  Evidentment, per poder afirmar que tot plegat resulta en un increment de 
productivitat (i també per simplement fer el projecte viable) els increments de costos derivats 
de la intervenció són inferiors als increments de facturació (també derivats de la intervenció). 
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1. Glossari 
HOLD: Estat del robot en el qual es manté alimentació als servos, però es pausa el programa 
en execució. 
KP: KiloPassos, quantitat (en milers) d’instruccions, de forma genèrica, que pot tenir un 
programa per a un determinat PLC. 
KW: KiloWords, quantitat (en milers) de paraules (de 16 bits) que té el PLC per a ús com a 
memòria de dades. 
OF: Ordre de Fabricació, pres directament del glossari propi de l’empresa destinatària. 
PLAY: Mode de funcionament del robot en el qual s’executa un programa del mateix.  L’estat 
de HOLD es pot donar mentre s’està aquest mode. 
PROGRAMA MASTER: És el programa que es crida quan es dóna tensió al robot. 
TEACH: Mode de funcionament del robot en el qual es poden modificar els programes, 
canviar els punts de moviment, valors de variables, i fer determinades operacions 
relacionades amb la seguretat de funcionament (com sortir d’una col·lisió). 
TULIPA: Element pneumàtic en forma de campana, amb una membrana flexible interior, la 
qual, en inflar-se, agafa una ampolla que tingui el tap a dins d’aquesta. 
REMOTE: Mode del robot, dins de PLAY, que permet la utilització de certes entrades i 
sortides d’aquest, com és ara la crida al programa master, alimentar els servos, o iniciar 
l’execució d’un programa. 
SERVO ON: Alimenta els servos del robot. 
START: Inicia l’execució d’un programa. 
VIAL: Ampolleta de medicament injectable. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
Aquest projecte s’origina en el moment en què l’empresa veu una doble necessitat en el 
procés d’encaixament i expedició dels medicaments que la mateixa comercialitza, en el 
format de caixes individuals de vials de tamany de 100, 50, 20 o 10 ml: incrementar la 
productivitat i reduir el temps d’expedició de les comandes urgents. 
2.2. Motivació 
Es pretén aconseguir els objectius marcats en dues fases diferenciades: 
La primera fase ha d’aconseguir incrementar la productivitat a base d’automatitzar el sistema 
d’encaixament dels vials.  Això permet que la màquina funcioni requerint menys quantitat 
d’intervenció humana per unitat de producte expedida; i a més també decrementa la quantitat 
de parades requerides per la màquina, i per tant, que tot i mantenir la velocitat de producció, 
la quantitat de producte expedible per unitat de temps es veu també incrementada. 
En una segona fase, quan el sistema d’automatització està verificat en quant a funcionament 
i qualitat d’encaixament, s’incrementa la velocitat de producció de la màquina des de les 45 
unitats de producte per minut a una quantitat encara no definida compresa entre 52 i 60 
unitats de producte per minut. 
La finalitat principal de la segona fase no és l’increment de la productivitat, sinó que és la de 
reduir el temps que passa des de la recepció d’una comanda urgent fins a la finalització de la 
seva expedició. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
Incrementar la productivitat de la màquina d’expedició en un 70 %. 
Reduir el temps d’expedició des de la recepció d’una comanda urgent en un 20 % per a una 
comanda estàndard de 8500 vials. 
3.2. Abast del projecte 
Les actuacions físiques del present projecte queden limitades a l’addició d’un robot per a 
l’automatització de l’encaixament dels vials i les seves derivacions: 
 Sistema d’alimentació de vials automàtic. 
 Sistema de recollida de vials no encaixables. 
 Sistema de seguretat extra per al robot:: 
o Tancament de la zona mitjançant ballat amb porta d’accés enclavada. 
o Parada d’emergència del sistema mitjançant relés de seguretat. 
Les actuacions organitzatives del present projecte queden limitades a la redistribució de les 
tasques dels operaris de la màquina: 
 Reducció en un operari del total d’operaris necessaris per a fer funcionar la màquina. 
 Reducció de les necessitats d’ergonomia en el lloc de treball de l’operari que utilitza 
la màquina i del temps dedicat a exercicis físics de prevenció de lesions. 
 Possible ampliació de torns de funcionament per a la màquina. 
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4. Estat actual del sistema d’expedició 
4.1. Funcionament del flux de material 
El sistema comença a la màquina etiquetadora de vials, a la qual se li han d’alimentar 
manualment tant els vials com les etiquetes adhesives (sense escriure) que s’han d’enganxar 
als vials. 
Els vials s’alimenten mitjançant un pulmó rotatori les característiques del qual asseguren que 
tots els vials seran introduïts a la màquina, mentre que aquesta última els fa passar d’un en 
un a través del nucli d’etiquetatge.  Les etiquetes s’alimenten en rotlles, i aquestes tenen el 
color corresponent al tipus de medicament, així com els logotips de la marca i de la factoria;  
el sistema d’etiquetatge inclou una impressora que escriu el lot de fabricació i la data de 
caducitat del medicament.  Després de la impressió a les etiquetes de les dades descrites, a 
cada vial se li enganxa la seva etiqueta i és expulsat al pulmó de sortida, el qual és de fet un 
pulmó intermig entre l’etiquetadora i l’encaixadora, i de les mateixes característiques que el 
pulmó d’entrada a l’etiquetadora. 
La màquina conformadora de caixes i encaixadora és una mica més complexa: se li han 
d’alimentar les caixes plegades preformades i els prospectes dels medicaments, mentre que 
els vials ja degudament etiquetats han d’estar disponibles per tal que l’operari encarregat els 
introdueixi manualment a les caixes.  Aquesta màquina consta de 20 estacions cadascuna 
de les quals conté una caixa, i a cada pas de màquina, les estacions avancen una posició de 
cada lloc de treball;  així, cada volta de màquina implica 20 passos i també 20 caixes 
expedides (excepte això últim els 20 primers passos). 
La feina comença amb l’alimentació automàtica d’una caixa, la qual és desplegada, i se li fan 
plegar les orelles inferiors i se li tanca la tapa també inferior;  en aquest punt es té una caixa 
tancada per sota i oberta per damunt, amb les orelles superiors apartades.  Immediatament 
després se li introdueix de forma automàtica el prospecte mitjançant una espasa, de manera 
que es té la caixa en l’estat descrit anteriorment amb un prospecte al seu interior plegat pel 
mig, quedant aquest punt mig tocant el cul de la caixa i els dos extrems del prospecte 
separats en la part superior de la mateixa (en forma de V).  El següent pas dins d’aquesta 
màquina és el de l’encaixament manual:  una cinta transporta els vials etiquetats des de 
l’etiquetadora fins a una safata que queda situada en una posició ergonòmica perquè 
l’operari els pugui agafar fàcilment i introduir-los dins les caixes a mesura que aquestes 
passen.  Finalment, el procés torna a entrar per quatre passos automàtics que pleguen les 
dues orelles superiors de la caixa, tanquen la tapa superior, i expulsen la caixa de la seva 
estació cap a l’empaquetadora. 
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La transferència del material des de l’encaixadora a l’empaquetadora es fa mitjançant una 
cinta linial que inclou un separador de caixes seguit d’una fotocèl·lula que compta el número 
de caixes que surten del sistema, a més d’assegurar que aquestes entren d’una en una a 
l’empaquetadora. 
L’empaquetadora imprimeix a la zona de la caixa destinada a aquest efecte la mateixa 
informació que s’ha imprès prèviament a l’etiqueta.  Després agrupa les caixes en funció de 
les dimensions de les mateixes (grups de 2 files de 4 caixes, 1 fila de 3, etc.) i les embolica 
amb plàstic transparent termoretràctil, de manera que les caixes ja surten en paquets de 
quantitat variable segons el tipus de producte que s’estigui expedint. 
Finalment, els paquets de caixes es col·loquen dins de caixes més grans de magatzem 
damunt d’un palet, i quan la comanda ha estat finalitzada, es transporta el palet al magatzem 
d’expedició. 
4.2. Distribució de feines, productivitat i volum de producció 
Actualment, i segons el tipus de producte que s’està tractant, l’expedició del material 
requereix la intervenció directa de o bé dos operari o bé tres operaris. 
En general, els dos primers operaris s’ocupen de: mantenir l’alimentació de vials i d’etiquetes 
a l’etiquetadora, mantenir l’alimentació de cartrons de caixa i de prospectes a l’encaixadora, 
posar tots i cadascun dels vials a la seva caixa i paletitzar els paquets de sortida, a més a 
més de resoldre les incidències de tipus general que es produeixen en el sistema i per les 
quals hagin rebut la formació pertinent com per poder-les resoldre, com: 
 Ajustament de fotocèl·lules de verificació de presència o de tipus d’elements 
(presència prospecte, tipus de tap del vial, etc.). 
 Extracció del sistema de material defectuós (caixes trencades, etiquetes estripades, 
etc.). 
 Ajustament d’elements mecànics de plegat d’orelles, tancament de tapes... 
Quan el tipus de producte és format doble, és a dir un vial de 100, 50, 20 o 10 ml de 
dissolvent + un vial de 10 ml de producte actiu, hi ha un tercer operari, i s’acostumen a 
repartir les tasques de tal forma que l’operari 1 s’ocupa de l’alimentació de prospectes i de 
caixes, així com d’encaixar els vials de 10 ml, l’operari 2 s’ocupa d’encaixar els vials grans i 
d’algunes de les incidències, mentre que l’operari 3 s’ocupa de mantenir l’alimentació de 
vials i d’etiquetes a l’etiquetadora, de recollir i paletitzar els paquets finals, i de les incidències 
en general en cas de que l’operari 2 no se’n pugui ocupar. 
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Els ratis actuals de màquina en producció Vs. temps total estan aproximadament sobre el 75 
%, estant repartit el 25 % de màquina parada sobre el 30 % per a la resolució d’incidències i 
el 70 % per al manteniment de l’alimentació i paletització dels paquets de sortida. 
La velocitat normal de treball de la màquina encaixadora, que és la que es considera el cor 
del sistema en quant a que marca el ritme de treball (per ser el coll d’ampolla actual del 
mateix) és de 45 caixes per minut. 
El volum de producció actual, quan la màquina ja es troba ajustada i funciona pel tipus de 
producte elegit, és de 
I per tant el temps necessari per expedir una comanda estàndard de 8 500 vials és de 
Es té que el cost d’un operari és de 23 000 €/any (incloent sou i costos generals distribuïbles 
entre el personal), la qual cosa equival a 13’14 €/h, (jornada anual de 1 750 h) i per tant, el 
cost d’operari per a una comanda estàndard de 8 500 caixes de producte simple és de 
mentre que el cost d’operari per a una comanda estàndard de 8 500 caixes de producte 
doble és de: 
Sota aquestes condicions, el volum de producció màxima diària, tenint en compte que es 
treballa amb dos torns de producció, essent cada jornada del torn de 7’5 hores és de 
mentre que el cost d’aquesta producció oscil·la entre 
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i 
en funció de la proporció entre format simple i producte doble de la producció del dia. 
4.3. Requeriment de conseqüències aportades pel present 
projecte 
Les modificacions tècniques i organitzatives aportades pel desenvolupament del present 
projecte pretenen assolir les següents fites: 
Aconseguir que el requeriment de quantitat d’operaris per al funcionament de l’encaixadora 
sigui d’un sol operari per a l’encaixament de producte simple i de dos operaris per a 
l’encaixament de producte doble.  A aquests efectes, es considera el requeriment de 
quantitat d’operaris aquella quantitat que permet la mateixa velocitat de producció, com a 
mínim, que la que es tenia abans de la intervenció. 
Evitant que el temps de màquina parada a causa d’incidències s’incrementi, tot i l’addició 
d’elements mecànics, aconseguir que la proporció de motius de màquina parada a causa 
d’incidències a la màquina sigui major que la de motius relacionats amb l’alimentació i la 
retirada de material. 
Fer que el temps d’aprenentatge d’utilització de la nova màquina fins al nivell d’utilització de 
la mateixa a velocitat òptima (45 caixes / minut) en absència d’incidències, es redueixi en tres 
setmanes (actualment mesurat en una mitjana de 5 setmanes i degut en motiu principal al 
gest dels canells i a la cadència necessària per a la introducció dels vials dins de les caixes). 
Fer que el temps que requereix un nou operari a aprendre com evitar l’esdeveniment de les 
incidències evitables, i a resoldre per si mateix de forma satisfactòria (sense el requeriment 
de personal de manteniment) les incidències no evitables, sigui de com a molt 4 setmanes.  
Corol·lari o causant d’aquest requeriment és que un operari totalment novell i inexpert que 
entra de torn de matí, pugui quedar-se en torn de nit mantenint un nivell de producció 
satisfactori sense haver de fer rotacions ni canvis especials de torns. 
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5. Pinça de recollida i deixada dels vials 
Pel sistema de recollida i deixada dels vials s’ha pensat en dues possibilitats de pinça 
diferents, d’actuació pneumàtica totes dues: 
 Mètode de tulipes. 
 Mètode de dits pneumàtics. 
5.1. Pinça basada en tulipes 
La pinça basada en tulipes incorpora quatre tulipes, una per cada vial a ser agafat i deixat. 
Una tulipa és un sistema format per una campana metàl·lica folrada per dins amb una capa 
de goma elàstica, i per la part superior disposa d’un únic orifici d’entrada i sortida 
pneumàtica;  a efectes comparatius, es comporta com un cilindre pneumàtic de simple 
efecte.  Quan s’insufla pressió a l’entrada, la capa de goma interior s’infla de manera que 
empresona l’objecte (coll del vial) que hi ha dins de la campana.  Quan l’entrada es deixa a 
pressió neutra, la pressió de dins de la campana i la pròpia memòria de la forma de la goma 
fan que s’expulsi l’aire contingut entre la campana i la goma de manera que s’allibera 
l’objecte empresonat;  aquest darrer és l’únic estat estable de la tulipa. 
Fig.  5-1 Fotografies tulipes (a – vista lateral) (b – vista inferior) 
 
 
 
 
 
 A 
 
A B 
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Perquè la tulipa funcioni correctament ha d’estar alimentada a una pressió d’entre 0’9 i 1’1 
kp/cm2, altrament, o bé el vial no queda prou fermament agafat o bé l’excés de pressió 
provoca una deformitat en la inflada de la goma de la tulipa que li fa perdre la simetria, cosa 
que fa que els vials quedin torts. 
Cadascuna d’aquestes tulipes va subjectada a un passamà comú mitjançant un pistó que 
patina verticalment per dins d’una camisa, i el qual té com a posició estable la més baixa 
mitjançant una molla;  aquest pistó té un ressort en la seva part superior. A la part fixa del 
passamà hi ha fixat, per a cada pistó, un detector inductiu que detecta el ressort del pistó 
quan aquest és elevat a causa d’alguna força externa que venç la molla, de manera que en 
cas de col·lisió durant el moviment d’encaixament, es detecta l’obstacle que hagi causat la 
col·lisió (prospecte mal posat, caixa mal ubicada, etc.). 
5.2. Pinça basada en dits pneumàtics 
La pinça basada en dits pneumàtics incorpora quatre sistemes de dits, un per cada vial a ser 
agafat i deixat. 
Per als sistemes de dits s’escull una solució comercial existent per part de la marca SMC, la 
qual incorpora una entrada d’aire, i té dos dits que es mouen en sentits oposats a través d’un 
eix direccional comú.  Per a aquests dits, quan s’insufla pressió a l’entrada, aquests es 
tanquen, mentre que quan es deixa l’entrada a pressió neutra, aquests es tornen a obrir.  Es 
presenta una fotografia comercial dels mateixos: 
 
 
 
Fig.  5-2 Croquis sistema de detecció de col·lisió 
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De la mateixa forma que les tulipes es subjecten a la pinça, cadascun d’aquests dits va 
subjectat a un passamà comú mitjançant un pistó que patina verticalment per dins d’una 
camisa, i el qual té com a posició estable la més baixa mitjançant una molla;  aquest pistó té 
un ressort en la seva part superior. A la part fixa del passamà hi ha fixat, per a cada pistó, un 
detector inductiu que detecta el ressort del pistó quan aquest és elevat a causa d’alguna 
força externa que venç la molla, de manera que en cas de col·lisió durant el moviment 
d’encaixament, es detecta l’obstacle que hagi causat la col·lisió (prospecte mal posat, caixa 
mal ubicada, etc.). 
5.3. Elecció del sistema de pinça més adequat: cap dels dos 
Per a tots dos sistemes es sospesen els pros i els contres, els avantatges i els inconvenients 
que cada sistema presenta enfront de cada necessitat clau de les que s’han identificat: 
Fig.  5-3 Presentació comercial dits SMC 
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Nota
[0-10]
Nota
ponderada
Nota
[0-10]
Nota
ponderada
Velocitat agafada vials
[10: Molt ràpida]
9 8 72 9 81
Velocitat deixada vials
[10: Molt ràpida]
9 7 63 9 81
Necessitat posició vial a l'agafada
[10: Poc precisa]
7 9 63 6 42
Bon posicionament vial agafat
[10: Ben posicionat]
8 8 64 7 56
Repetibilitat posicionament vial agafat
[10: Bona repetibilitat]
8 8 64 8 64
Fermesa agafada vial agafat
[10: Fermament agafat]
6 8 48 6 36
Vida útil dels elements
[10: Molt llarga]
6 7 42 9 54
Cost de la pinça
[10: Molt barat]
9 10 90 5 45
NOTA FINAL 8'2 7'4
Criteri
Ponderació [0-10]
0: gens important
10: molt important
PINÇA TULIPES
PINÇA DITS 
PNEUMÀTICS
 
Resultat d’aquesta avaluació es decideix instal·lar la pinça basada en tulipes. 
Un cop instal·lada i provada la mateixa, però, es decideix canviar-la per una segona versió 
de la de dits pneumàtics (que no és exactament la primera idea sinó una evolució d’aquesta), 
degut a que l’experiència, com se sap, és un grau, i aporta noves dades i coneixements que 
els estudis previs no sempre poden preveure.  A continuació es relacionen diferents motius 
pels quals s’ha fet el canvi de sistema;  alguns d’ells són suficients per si sols per comportar 
el canvi, mentre que d’altres simplement es queden en avantatges ja que per si sols no 
haurien estat suficients. 
En primer lloc, aquestes tulipes no estan dissenyades per ser utilitzades en colls d’ampolla 
com els dels vials que cal manipular en aquest cas, sinó que estan pensades per ampolles 
de PET de litre i mig (típiques ampolles d’aigua d’1’5 litres).  Aquesta diferència afecta a la 
quantitat de deformació que la goma ha de patir (es deforma més) per poder agafar l’ampolla 
amb la fermesa que requereixen les fortes acceleracions i desacceleracions del robot.  
Aquest increment de deformació per operació comporta un increment en l’estrés del material, 
reportant finalment en un envelliment prematur del mateix.  En altres paraules, ben aviat les 
tulipes s’han rebentat, cosa que tot i no comportar cap dany, les inutilitza totalment per al seu 
ús en aquesta aplicació. 
En segon lloc, conseqüència d’aquest primer factor, tal i com s’ha dit, les tulipes estaven 
pensades per a colls d’ampolla molt més amples que no pas els dels vials que estem 
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tractant, cosa que reporta a una alteració del temps necessari per agafar els vials.  En la 
situació per la que han estat pensades i dissenyades les tulipes, per agafar les ampolles 
simplement ha d’entrar l’aire suficient per aconseguir la pressió necessària patint la goma 
una deformació mínima, mentre que en el nostre cas, la goma ha de patir molta deformació 
abans no arriba a agafar els vials i l’aire necessari és molt superior al de l’aplicació original.  
En conseqüència, ja es veu que el temps necessari previst per agafar i deixar els vials és 
molt inferior al que en la seva utilització final es comprova empíricament com a necessari. 
En tercer lloc, i més o menys conseqüència dels primer i segon factors que s’has explicat en 
els dos paràgrafs anteriors, des de que la goma de la tulipa contacta amb el coll d’ampolla 
del vial fins que el vial està prou fermament agafat com per estirar-lo cap amunt passa un 
temps no gens despreciable, i a més a més, la deformació de la goma de la tulipa durant el 
procés d’inflada de la mateixa fa que el vial sigui empès cap avall, en certa manera expulsat 
de la tulipa.  Com que els vials es troben damunt d’una cinta en moviment durant l’estona 
que se’ls agafa, aquesta força d’expulsió els empeny molt fort contra la mateixa i durant prou 
temps com perquè la cinta pateixi massa i es prevegui que en poc temps s’hi hagin d’aplicar 
tasques de manteniment correctiu. 
En quart lloc, i com sempre passa en les postes en marxa, s’ha detectat en el moment de 
realitzar les proves un nou factor clau que no es va tenir en compte en el moment de l’anàlisi, 
i és que en general, el prospecte pot venir prou mal posat dins la caixa com per què sigui 
necessari acompanyar el vial fins ben bé el fons de la mateixa, i tenint que la tulipa té un 
diàmetre superior a les dimensions dels dos models de caixa més petit, resulta que no es pot 
realitzar aquest acompanyament.  Com a conseqüència, per a aquelles caixes per les que el 
prospecte no ve prou ben posat els vials que s’hi deixen queden sobresortint de la mateixa, i 
aquesta és una situació inadmissible degut al tipus de mecànica que segueix a l’estació 
d’encaixament. 
Aprofitant el canvi de sistema, es tenen en compte factors que s’han vist durant les proves i 
que no s’havien previst durant la fase de disseny. 
En primer lloc, es fa que l’estat estable dels dits sigui tenir el vial agafat.  En la versió de les 
tulipes, el vial estava agafat mentre s’insuflava pressió a la tulipa i es deixava anar quan es 
deixava la tulipa a pressió neutra; degut al tipus d’electrovàlvules utilitzades, l’estat estable 
de les tulipes era no tenir el vial agafat.  En la nova versió dels dits, es fa que els vials es 
deixin anar quan es dóna ordre a les electrovàlvules, mentre que es deixa que l’estat estable 
del conjunt electrovàlvula-PLC sigui que els vials estan agafats.  D’aquesta manera, els vials 
no cauen ni surten disparats enfront d’aconteixements tals com caiguda de la tensió a la 
fàbrica o parades d’emergència del sistema. 
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En segon lloc, s’aprofita que el sistema de dits està basat en el desplaçament d’un pistó per 
fer que aquest mateix pistó tingui una segona utilitat com a empenyedor.  Amb això 
s’aconsegueix que un cop realitzada la maniobra d’introducció del vial dins de la caixa, 
salvant amb prou habilitat el prospecte, aquest pistó dóna una ferma empenta al vial en el 
moment en què aquest es deixa anar i d’aquesta manera s’aconsegueix un doble efecte:  
trepitjar fort els plecs que s’hagin pogut produir en el prospecte en el moment de la 
introducció del vial, i per tant evitar que aquests plecs poguessin empènyer el vial cap a fora 
un cop es deixa d’exercir la força d’introducció;  i es fa que la maniobra de deixar el vial a 
dins de la caixa sigui molt més ràpida, i per tant guanyar temps de cicle i permetre una major 
quantitat d’operacions per unitat de temps. 
És per a tot això, que el disseny final de la pinça que s’utilitza és el que es pot veure en el 
següent croquis: 
 
Fig.  5-4 Croquis pinça final 
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6. Cinta alimentadora de vials 
Les característiques de la pinça d’agafada i deixada de vials que s’ha explicat en el capítol 
anterior requereixen d’un correcte posicionament dels vials que han de ser agafats per 
aquesta.  Això significa que al robot se li han de presentar els vials de quatre en quatre, 
aliniats, i amb una separació entre cadascun d’ells igual a la separació que tenen els 
actuadors de la pinça. 
Degut a la velocitat global mínima de funcionament, el sistema de posicionament dels vials 
ha de treballar en paral·lel amb el robot i amb la conformadora, és a dir, que cadascuna de 
les tres “màquines” es considera un sistema independent dels demés que realitza la seva 
pròpia tasca, i es llencen senyals entre ells per a la seva bona sincronització.  El detall de 
funcionament de la sincronització es tracta més endavant a l’apartat [8 - Funcionament del 
robot i interacció amb els elements controlats pel PLC de la pàgina 25]. 
El sistema d’alimentació, doncs, estarà format per una cinta linial que recull els vials del 
pulmó intermig que hi ha entre l’etiquetadora i la conformadora i els transporta fins a la zona 
de separació i posicionament.  Per a la parada / permís de pas dels vials s’utilitzen cilindres 
pneumàtics, els quals són actuats mitjançant electrovàlvules 5/3 (monoestables de tres 
posicions, posició estable la posició central, centres tancats) ja que ens garanteixen pel propi 
sistema constructiu que en absència de senyals els cilindres es quedaran quiets.  El material 
de la cinta és prou rugós com per, tal i com s’ha dit, arrossegar els vials des del pulmó fins a 
la zona de separació, però al mateix temps és prou lliscant com perquè ella mateixa patini 
per sota dels vials quan els cilindres els aturen i els impedeixen els pas (material per a mig 
acúmol). 
Per a la detecció de presència de vials, s’utilitzen fotocèl·lules de detecció de vidre.  
Aquestes s’ubiquen de tal forma que per a la detecció dels vials de 100, 50 i 20 ml el que es 
detecta és el cos del vial (vidre o etiqueta), mentre que per al vial de 10 ml, el que es detecta 
és el tap.  Això ve forçat pel fet de que el vial de 10 ml és tant petit que la fotocèl·lula ha 
d’estar molt avall, cosa que constructivament és un problema. 
Pel que fa al guiatge dels vials, que ha de funcionar igual de bé tant quan es produeix vial de 
100 ml com quan es produeix vial de 10 ml, s’utilitza un passamà que s’ajusta manualment a 
l’inici de l’operació en cas de que el vial que s’ha produït en l’operació anterior hagi estat de 
capacitat (i per tant radi) diferent al que es produeix en la present operació. 
Per poder deixar els quatre vials separats a la posició que li correspon a cadascun d’ells, es 
posa un “separador pas a pas” a l’entrada de l’alimentador, la missió del qual és separar els 
vials que arriben tots junts per la cinta, i deixar-los passar d’un en un cada vegada.  Per a 
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aquesta missió s’utilitzen dos cilindres i una fotocèl·lula, tots de les mateixes característiques 
que s’han explicat per als que s’utilitzen per al posicionament dels vials al seu emplaçament 
definitiu.  Un dels dos cilindres s’orienta transversalment, igual que la resta, mentre que l’altre 
(el primer en la direcció i sentit d’arribada dels vials) queda orientat obliquament per facilitar 
la tasca d’interposar-se entre dos vials que s’estan tocant. 
A continuació es presenta un croquis de la cinta amb la disposició tant dels cilindres com de 
les fotocèl·lules i el passamà ajustable al diàmetre del vial: 
L’estratègia d’alimentació és tal que es controlen els cilindres del sistema pas a pas per 
separat dels cilindres de les estacions.  El sistema pas a pas executa una seqüència 
d’entrega d’un sol vial quan simultàniament succeeix que: 
a) La quarta estació demana un vial a l’estació pas a pas. 
b) El darrer vial alimentat ha estat vist per la fotocèl·lula de l’estació 4. 
c) El robot no es troba en interferència amb la cinta. 
Per a les estacions de posició, a nivell lògic es considera que els cilindres tanquen la porta a 
l’entrada de vials de la pròpia estació, i partint d’aquesta idea, les estacions 1, 2 i 3 controlen 
el cilindre de la seva entrada, mentre que l’estació 4 no controla cap cilindre perquè el 
cilindre d’accés a ella està controlat per l’estació pas a pas.  Partint d’aquesta idea, una 
estació de posició demana un vial a l’estació anterior mentre no en tingui; considera que en 
té quan l’estació anterior l’informa de que n’hi entrega un si simultàniament l’estació següent 
no n’hi demana cap; considera que entrega un vial a la següent estació quan veu passar un 
Fig.  6-1 Croquis pinça final 
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vial (seqüència d’activació i desactivació de la fotocèl·lula); i tanca la porta (cilindre d’entrada) 
quan la seva fotocèl·lula detecta el darrer vial que ha entrat si considera que és el seu. 
Degut a la limitació en el pressupost del present projecte, el nou sistema de control no 
s’ocupa del variador que controla la cinta, i per aquest motiu, es considera pròpiament la 
cinta com un element assíncron i no controlat.  Com a conseqüència, cada vegada que 
s’esdevé algun aconteixement que fa parar els cilindres de la cinta, cal netejar la mateixa de 
vials, perquè hi hagi o no hi hagi vials en el moment d’arrencada, aquesta es resseteja i 
parteix sempre de la situació hipotètica de que no n’hi ha. 
El motiu pel qual s’ha pres aquesta decisió és molt simple: quan hi ha una parada 
d’emergència o cal accedir al recinte tancat al qual es troba el robot, tots els elements mòbils 
han de quedar totalment parats.  Si aquesta parada (que per definició és intempestiva i/o 
imprevisible des del punt de vista del sistema de control de l’alimentació de vials) s’esdevé 
en un moment en què hi ha com a mínim un vial movent-se per la cinta, però pel qual fa falta 
que algun element (cilindre) canviï la seva posició perquè quan el vial es pari ho faci en la 
situació que li corresponia en el moment en què ha estat alimentat, aleshores, evidentment, 
l’element en qüestió no es mourà, el vial seguirà avançant, i finalment es pararà en una 
posició incorrecta. 
Per evitar problemes en l’arrencada posterior a una parada d’emergència, es protegeix la 
reactivació de l’alimentador de vials de tal forma que la seqüència no pot iniciar-se si alguna 
de les estacions està detectant la presència d’un vial.  Altrament, si de forma accidental algun 
operari es descuidés de buidar la cinta, la seqüència s’executaria sota unes condicions 
incorrectes que fàcilment podrien fer trencar els vials “a cop de cilindre”. 
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7. Rampa de recollida de vials no encaixables 
Tal i com s’ha dit, i com es detallarà més endavant, la cinta alimentadora de vials, el robot, i 
la màquina conformadora es consideren a efectes de control com a tres sistemes separats. 
Per mantenir les velocitats desitjades de producció, cal que tant bon punt el robot retiri els 
vials de la cinta d’alimentació, aquesta segona torni a iniciar el seu cicle;  altrament, la cinta 
alimentadora de vials no té temps de presentar els fins a 4 possibles vials necessaris al robot 
abans de que la màquina conformadora faci passar les 4 caixes a les que se’ls ha introduït 
vial.  Com a conseqüència d’aquest mètode de funcionament, mentre la cinta presenta els 4 
vials al robot, aquesta no sap en quines posicions de la màquina conformadora hi ha caixa (i 
per tant requereix d’un vial) i en quines no, ja que la segona (conformadora) està encara fent 
sortir les darreres 4 posicions sobre les quals el robot ha intervingut. 
Per tant es té que el robot sempre es dirigeix a la màquina conformadora amb 4 vials agafats 
(excepte en les cues de les OF’s, cas a part explicat a l’apartat [8 - Funcionament del robot i 
interacció amb els elements controlats pel PLC a la pàgina 25]), mentre que degut al propi 
funcionament de la màquina conformadora, pot succeir que aquesta no tingui caixa present a 
totes 4 posicions sinó tant sols en algunes d’elles.  Per tant, el robot haurà de deixar els vials 
que porta tant sols en aquelles posicions en què hi ha caixa, i deixar buides aquelles altres 
en què no n’hi ha. 
Un cop fet això, la cinta alimentadora de vials torna a estar plena, i per tant el robot no pot 
tornar cap a ella amb vials agafats.  Es soluciona aquest possible conflicte instal·lant una 
rampa que finalitza en una caixa, a la mateixa alçada que la cinta alimentadora i a la dreta de 
la mateixa, i en la qual el robot deixa caure els vials que li sobren després de l’operació 
d’encaixament. 
S’opta per la forma descrita de rampa que finalitza en una caixa acumuladora enlloc d’una 
caixa directament, per evitar que aquesta acumulació de vials que no han pogut ser 
encaixats acabi reportant en problemes d’espai, és a dir, que en dirigir-se el robot a la posició 
de deixada dels vials no encaixats, la caixa estigués tant plena que la mateixa posició de 
deixada estigués ocupada per vials que s’han dipositat anteriorment, cas en que el més 
provable seria un trencament general de vidres i productes farmacèutics que requereixen 
d’un temps llarg de neteja degut a normes pròpies del sector (i per tant una gran quantitat de 
temps improductiu). 
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8. Funcionament del robot i interacció amb els 
elements controlats pel PLC 
El present projecte, per ser un afegit d’enèssima generació en un sistema productiu que 
originalment era molt més simple i molt poc automatitzat, implica una utilització del robot en 
una forma força diferent del que és habitual ja que ha de fer de pont entre dues màquines 
diferents que treballen de forma totalment assíncrona tant entre elles com amb el robot (una 
d’elles, l’encaixadora, amb moltes dificultats de ser controlada externament), i més greu 
encara, degut a la topologia de la instal·lació en planta de les diferents màquines, els 
operaris han d’accedir de forma constant i continuada dins de la zona protegida i restringida 
per ser zona accessible pel robot (i per tant generant parades d’emergència continuades en 
qualsevol instant de cicle de qualsevol de les màquines). 
La distribució de feines, nivells de llibertat i origen del control automàtic que s’ha atorgat 
finalment a cadascun dels sistemes s’ha escollit en pro d’assolir uns nivells de simplicitat en 
el control i velocitats de producció màxims, donades les característiques que s’han exposat 
des del principi fins al present capítol. 
La màquina conformadora de caixes és considerada com un sistema totalment independent. 
 Aquesta decisió, de fet, ha estat la més fàcil donat que simplement no hi ha cap altre remei.  
Originalment, aquesta era una màquina que treballava per si sola. Controlada per operaris 
que l’alimentaven amb caixes plegades i amb paquets de prospectes, que inserien 
manualment els vials a les caixes, i que en recollien les caixes emplenades i tancades per la 
sortida per posar-les manualment en caixes més grans d’embalatge, no feia més feina que 
aquesta. 
En una segona fase, anterior al present projecte, es va afegir una etiquetadora de vials a la 
seva entrada, i una empaquetadora de caixes a la sortida.  Aquest canvi va comportar ja en 
el passat d’afegir una segona pantalla interfície home-màquina, i també es va intervenir en el 
propi sistema de cablejat de la conformadora per tal que les emergències o parades tant de 
l’etiquetadora com de l’empaquetadora generessin una parada a la conformadora perquè 
deixés d’alimentar caixes que no podrien ésser emplenades amb vials (cas de que el que 
fallés fos l’etiquetadora) o deixés d’expulsar caixes emplenades i tancades que no podrien 
ser empaquetades (cas de que el que fallés fos l’empaquetadora). 
Amb el present projecte s’intercalen relés tant en sèrie com en paral·lel a les entrades i a les 
sortides (segons el tipus) considerades importants: 
 Entrada de marxa: ordre de marxa a la conformadora des del PLC. 
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 Entrada de parada: ordre de parada a la conformadora des del PLC. 
 Entrada de parada: detecció des del PLC d’ordre de parada a la conformadora per 
part d’un operari. 
 Entrada de “run” del variador: permís de “run” al variador de la conformadora des del 
PLC. 
 Entrades digitals del variador: detecció des del PLC de les ordres digitals que la 
conformadora dóna al seu variador. 
 Encoder de la conformadora: detecció des del PLC de l’angle de gir actual de l’eix 
principal de la conformadora. 
Sobre aquestes entrades és com s’actua per tal de controlar la conformadora, tenint en 
compte l’estat de les seves sortides, i també lògicament, l’estat global del sistema.  La seva 
utilització concreta s’explica més endavant, després d’explicar cadascun dels dos sistemes 
que manquen. 
Pel que fa al robot, se’l considera també un sistema independent.  Aquest té com a entrades 
(des del PLC): 
 La combinació del tipus de vial i caixa sobre la que s’està treballant, 
 Si s’està executant una ordre de fabricació, 
 Si té permís per entrar en zona d’interferència amb l’alimentador de vials, 
 Si té permís per entrar en zona d’interferència amb la cadena de la conformadora, 
 Si ha d’executar un HOLD, 
 Si ha d’entrar en mode REMOTE, 
 Si ha d’executar un START remot, 
 Si ha de saltar a l’inici del programa master, 
 Si ha d’executar el programa d’interrupció per detecció de col·lisió, 
 I si ha d’executar un SERVO ON. 
I com a sortides (cap al PLC): 
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 Si es troba en interferència amb l’alimentador de vials, 
 Si es troba en interferència amb la cadena de la conformadora, 
 Si està donant ordre de mantenir els vials agafats, 
 L’estat de control en el que es troba (TEACH, PLAY o REMOTE), 
 Si està executant el programa (START), 
 I si té alguna alarma (ALARM i BATTERY ALARM). 
8.1. Esquema del programa del robot 
Quan es dóna tensió a l’armari de la controladora del robot (XRC) s’inicia l’execució del 
programa que estigui definit com a programa principal, en aquest cas el que s’anomena 
MASTER. 
Aquest programa anomenat MASTER, fa una primera verificació de les seves pròpies 
sortides per interpretar si té vials agafats o no.  En cas de no tenir-ne, continua l’execució 
normal del mateix, però en el cas contrari de que si que en tingui d’agafats, s’interpreta que 
aquesta és la primera execució després d’una apagada imprevista i per tant el robot pot estar 
en qualsevol posició desconeguda i amb vials agafats.  Per evitar fer cap trencadissa partint 
d’aquest supòsit, el robot executa un moviment rectilini de 150 mm de recorregut en la 
direcció definida pels eixos de revolució dels vials que té el robot agafats, i en el sentit 
d’extracció dels mateixos (cap enrere);  d’aquesta manera, s’aconsegueix que sigui quina 
sigui la posició del robot, s’evita qualsevol obstacle que pugui col·lisionar contra els vials, i a 
partir d’aquesta posició, s’envia el robot a la rampa de reciclatge i hi deixa els vials que porta. 
Un cop deixats els vials a la rampa de reciclatge per al cas que el robot estigués transportant 
vials, o directament per al cas que no els estigués transportant, el robot es dirigeix a la seva 
posició de repòs.  Aquesta és una posició que permet que el personal pugui ocupar els seus 
entorns per a la realització de les tasques necessàries, sense haver d’esquivar al robot ni 
prendre mal per cops de cap ni semblants. 
Seguidament, s’espera a que des del PLC se li comuniqui que ha d’executar algun dels 
programes d’encaixament (ordre de marxa);  quan es dóna el cas, en funció del codi de 
producte es fa la crida al programa d’agafada que li correspongui.  El retorn de l’execució a 
aquest programa es dóna quan el robot ja ha finalitzat tant l’agafada com l’encaixament dels 
vials, i en aquest punt, torna a analitzar si des del PLC se li està mantenint l’ordre de 
producció, cas en que repeteix el cicle, o si se li ha dit de finalitzar les operacions, cas en què 
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retorna a l’inici del programa des d’on no procedirà fins que se li torni a demanar execució 
d’operacions novament. 
Programa cridat en funció del codi de combinació de producte: 
PROGRAMES 
ROBOT 
CODI 
COMBINACIÓ 
VIAL CAIXA 
CODI TIPUS CODI TIPUS 
DUMMY 
(aquesta combinació no 
es fa) 
1 1 10 ml 1 10 ml 
2_A20S 
2_D20S 
2 2 20 ml 2 20 ml 
2_A50S 
2_D50S 
3 3 50 ml 3 50 ml 
2_A100S 
2_D100S 
4 4 100 ml 4 100 ml 
2_A10D 
2_D10D 
5 1 10 ml 5 10 + 10 ml 
2_A20D 
2_D20S 
6 2 20 ml 5 10 + 20 ml 
2_A50D 
2_D50D 
7 3 50 ml 6 10 + 50 ml 
2_A100D 
2_D100D 
8 4 100 ml 7 10 + 100 ml 
2_A10S 
2_D10S20 
9 1 10 ml 2 20 ml 
1_A50SPE 
1_D50SPE 
10 5 50 ml (plàstic) 3 50 ml 
El comportament que el programa del robot exhibeix, en el seu nivell principal, pot també ser 
explicat segons el següent diagrama: 
Fig.  8.1-1 Taula de correspondències entre codi del tipus de producte i programa d’agafada 
corresponent 
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INICI 
INICIALITZACIONS 
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Qualsevol dels programes d’agafada (1_A i 2_A) exhibeixen el mateix 
comportament algorítmic entre ells, essent l’única diferència la posició en la maniobra.  
L’algoritme de funcionament és el següent: 
 Anar a la posició d’agafada però amb un offset vertical per evitar interferir amb 
l’alimentador en cas de que aquest encara no hagi tingut temps de col·locar els 
quatre vials al seu lloc. 
 Esperar que el PLC li indiqui que ja té permís per entrar dins de la zona 
d’interferència. 
 Indicar al PLC que està interferint amb l’alimentador. 
 Executar la maniobra d’agafada dels vials, la qual finalitza quan els mateixos vials 
han deixat d’interferir amb el volum de pas de vials en alimentació. 
 Indicar al PLC que ha deixat d’interferir amb l’alimentador. 
 Cridar al programa d’encaixament corresponent al codi de producte que s’està 
tractant. 
 Retornar al programa principal. 
Explicat com a diagrama de funcionament, els programes d’agafada es comporten de la 
següent forma: 
 
 
 
 
Fig.  8.1-2 Diagrama de funcionament del nivell principal del robot 
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Fig.  8.1-3 Diagrama de funcionament dels programes d’agafada del robot 
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De forma anàloga als programes d’agafada, els programes d’encaixament exhibeixen el 
mateix comportament algorítmic entre ells, essent altra vegada l’única diferència la posició de 
la maniobra.  L’algoritme de funcionament és el següent: 
 Aproximació a la zona d’espera per a l’encaixament més adequada sense entrar en 
interferència amb les cadenes ni les caixes que passen. 
 Esperar que el PLC li indiqui que ja té permís per entrar dins de la zona 
d’interferència. 
 Indicar al PLC que està interferint amb les cadenes. 
 Executar la maniobra d’encaixament, la qual finalitza quan ha deixat d’haver-hi 
interferència entre robot i cadenes en el supòsit que el robot segueix portant alguna 
ampolla, cas possible donat que quan falta alguna de les caixes el robot no deixa 
anar el vial per a aquella posició.  La maniobra es descompon, al seu torn, en els 
següents passos: 
o Aproximació a velocitat ràpida dels vials a les caixes. 
o Inici de la introducció dels vials dins de les caixes a velocitat mitjana ( 30 mm, 
variable segons el tamany del vial). 
o Continuació de la maniobra a velocitat ràpida fins aproximadament 10 mm del 
fons de la caixa. 
o Donar ordre d’expulsar els vials. 
o Finalització dels darrers 10 mm de la maniobra d’introducció. 
o Espera d’aproximadament 50 ms. 
o Sortida d’interferència amb la cadena en sentit vertical. 
 Anar a posició aproximada d’espera d’agafada de vials. 
 Si encara carrega algun vial, anar a la posició de deixada de la rampa de reciclatge, 
deixar-los, i tornar a la posició d’espera d’agafada de vials. 
 Retornar al programa d’agafada que hagi cridat al present. 
O el que és el mateix, però en la seva versió de diagrama de funcionament: 
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8.2. PLC de control general 
Finalment, el PLC controla el funcionament de la cinta alimentadora de vials i actua també 
com a sistema central de control per tal de permetre, prohibir o ordenar a cadascun dels tres 
sistemes les accions pertinents per tal que la interferència de tots tres sigui constructiva. 
D’entrada genera les ordres pertinents a la cinta alimentadora de vials (als cilindres), rebent-
ne la informació de les fotocèl·lules instal·lades i de l’estat del robot per fer que el 
comportament d’aquesta sigui el que s’ha descrit a l’apartat [6 - Cinta alimentadora de vials 
de la pàgina 21], explicat prou abastament. 
Des del punt de vista de control global, lliga el funcionament de les màquines tal i com es 
descriu en els subsegüents paràgrafs: 
Permet i genera una ordre de posta en funcionament a la cinta alimentadora de vials quan es 
dóna marxa a una OF des de la pantalla, si la cinta està buida de vials (cas de no estar-ho, 
no permet que aquesta s’inicii).  No permet que la cinta alimenti cap vial si el robot es troba 
en interferència amb ella. 
Paral·lelament, va controlant els passos que va fent la conformadora, i té com a missió no 
deixar sortir cap caixa que estigui buida.  Comptant aquests passos, a partir del moment que 
n’ha fet 4, generarà una ordre de parada a la conformadora quan detecti que hi ha caixa a la 
primera posició de sortida de la mateixa.  D’aquesta manera s’evita parar la conformadora si 
el pas que farà aquesta no fa sortir una caixa buida (per exemple, en la posada en marxa de 
tot el sistema, la conformadora pot fer una trentena de passos sense caixa, cas en que 
evidentment cal no parar-la cada quatre passos). 
Des del punt de vista global, quan s’arrenca la màquina, el PLC deixa el sistema en mode 
“manual / manteniment”.  Des d’aquest estat, es poden donar ordres als cilindres de la cinta 
alimentadora de vials, i també es poden donar ordres al robot per canviar el seu estat 
(alimentació servos, execució programa, estat de HOLD pels motius de col·lisió i “cadena 
passada”).  Protegit sota password, i per tant el que es considera en manteniment, es pot 
monitoritzar l’estat de tots els sensors que intervenen en el sistema (detectors de posició de 
tots els cilindres, detectors de caixes, detectors de vials, detectors de col·lisió, posició actual i 
bit de reset (Z) de l’encoder de l’eix principal de l’encaixadora, càlcul de la velocitat actual de 
l’encaixadora), i es pot actuar sobre tots els elements (cilindres de la cinta alimentadora de 
vials, tulipes per deixar anar els vials i colors del semàfor).  Es pot també des de 
manteniment modificar els retards corresponents als rebots que fan els vials als cilindres de 
la cinta alimentadora quan aquests arriben a la seva posició. 
Fig.  8.1-4 Diagrama de funcionament dels programes d’encaixament del robot 
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Per passar a l’estat de “sistema en marxa”, cal en primer lloc seleccionar el tipus de producte 
(tipus de vial i tipus de caixa, agrupat sota d’un número de referència).  Després, donar 
tensió als servos del robot (“SERVO ON”) i fer executar el seu programa (“START”);  
seguidament, i després d’indicar quina quantitat de vials s’hauran d’encaixar per al tipus de 
producte seleccionat, donar ordre d’executar la OF (Ordre de Fabricació).  Finalment, tant 
sols manca arrencar l’encaixadora.  En cas de que per alguna circumstància el codi de 
producte resultant fos incorrecte, el propi PLC fa el canvi automàticament a l’estat de parada 
“Manual / Manteniment”. 
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Mentre el PLC accepta l’estat de “Marxa”, és a dir que es compleixen les condicions de 
manteniment dins d’aquest estat, aquest monitoritza l’estat actual del robot per tal d’indicar a 
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Fig.  8.1-5 Diagrama de canvi d’estat del PLC 
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la resta de sistemes com s’han de comportar, i també per permetre, denegar o provocar 
bifurcacions també al propi robot. 
El PLC indica al robot que pot entrar a agafar els vials de la cinta quan veu que tots quatre 
vials estan a la seva posició, i ha passat el temps corresponent al codi de producte actual 
definit com a temps de rebot dels vials als cilindres. 
Indica al robot que pot entrar a encaixar els vials dins de les caixes de la conformadora quan 
la conformadora ha avançat 4 passos des de la darrera operació d’encaixament, hi ha caixa 
a la primera posició de sortida, i la posició actual de l’encoder de l’eix principal de la 
conformadora indica que aquesta es troba dins del rang de cadena parada (lleva electrònica 
de “cadena parada”). 
Indica al robot que ha de realitzar una operació de reciclatge de vials a la rampa de reciclatge 
quan aquest o bé ha finalitzat una operació d’encaixament i encara porta algun vial agafat 
(vial no deixat perquè en aquella posició no hi ha caixa) o bé s’ha demanat finalitzar 
manualment l’execució del programa i ha saltat el timeout d’absència de permís per realitzar 
l’operació d’encaixament. 
El PLC interpreta que el robot està anant a la conformadora amb els vials agafats quan 
aquest segon abandona la zona d’interferència amb l’alimentador donant ordre al PLC que 
actuï per agafar els vials. 
S’interpreta que el robot es dirigeix a la rampa de reciclatge quan el primer abandona la zona 
d’interferència  amb la cadena, i en el moment d’entrar a fer l’operació d’encaixament faltava 
alguna de les 4 caixes. 
S’interpreta que el robot es dirigeix a l’alimentador per agafar 4 vials nous quan el primer 
abandona la zona d’interferència amb la cadena i en el moment d’entrar a fer l’operació 
d’encaixament hi havia totes 4 caixes, o bé quan el robot abandona la posició de deixada de 
vials a la rampa de reciclatge. 
Dels tres modes en què pot estar el robot explicats en els tres paràgrafs anteriors, és el de 
dirigir-se a l’alimentador de vials el mode en el que s’entra automàticament a l’inici de la 
marxa. 
El PLC pot generar una ordre de HOLD al robot amb la finalitat de protegir-lo i de protegir a la 
perifèria sota dues condicions diferents:  la primera és que durant l’avançament del robot en 
la direcció definida per l’eix de revolució dels vials, aquests interfereixin amb quelcom, i el 
segon és que la parada de la conformadora no sigui prou bona i no quedi ben centrada (evita 
la col·lisió). 
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El PLC, també controla l’estat actual de la conformadora.  Donat que, tal i com s’ha comentat 
en algun altre apartat de la present memòria, aquesta conformadora no va ser dissenyada 
per ser controlada automàticament des de fora, tot el control cap a la mateixa es realitza 
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Fig.  8.1-6 Diagrama de modes del robot vistos des del PLC 
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intercalant relés de sortida del nou PLC de control general del sistema a les entrades del 
PLC existent de control de la conformadora. 
Simultàniament, es cablegen les entrades originals del PLC de control de la conformadora 
(prèvies a la intercalació dels relés esmentats als paràgraf anterior) com a entrades del nou 
PLC de control general. 
D’aquesta manera, se sap quan l’operari està demanant una ordre de marxa o de parada a 
la conformadora, i també es pot demanar des del nou PLC de control general a la 
conformadora que es posi en marxa o que pari. 
Això és important, perquè degut a la relativament baixa velocitat de la maniobra 
d’encaixament del robot, el temps durant el qual les cadenes de la conformadora estan 
parades estant el motor d’aquesta màquina en marxa, és més baix del que triga el robot a fer 
entrar els vials a les caixes i apartar-se de la interferència amb la cadena.  Per aquest motiu, 
des del PLC de control general es dóna una ordre de parada a la conformadora per evitar 
que les cadenes es tornin a posar novament en marxa mentre el robot encara està interferint 
amb la mateixa. 
Com que aquesta circumstància es dóna a cada operació d’encaixament del robot (cada 
quatre passos de la conformadora), no seria acceptable que fos l’operari el que ha de posar 
en marxa la conformadora altra vegada, de manera que es genera de forma automàtica una 
ordre de marxa des del PLC de control general al PLC de control de la conformadora, 
sempre i quan durant el lapse de temps que hi ha hagut entre la parada i l’arrencada, no es 
detecti una petició de parada per part de l’operari (cas en que lògicament no es donaria 
marxa automàtica a la conformadora). 
Per decidir que cal generar una ordre de parada a la conformadora, es compten els passos 
que aquesta realitza des de que se li ha donat marxa manual, o des de que s’ha finalitzat la 
darrera operació d’encaixament automàtica per part del robot.  Quan aquesta ha realitzat 
quatre passos, es donarà ordre de parada si a la primera posició que sortirà de la zona 
d’encaixament hi ha una caixa (en cas contrari no es genera parada).  D’aquesta manera, si 
no hi ha caixa s’evita realitzar una maniobra amb el robot que de segur obligarà a relantitzar 
el cicle de treball global perquè es veurà obligat a dur com a mínim un vial a la rampa de 
reciclatge. 
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Des de l’estat de marxa del PLC, també es controla l’arrencada i/o manteniment de marxa de 
la cinta alimentadora de vials. 
Perquè el sistema d’alimentació de vials entri en mode de marxa, cal que les fotocèl·lules de 
detecció de vials indiquin que no hi ha cap vial passat l’alimentador pas a pas, i a més, 
alguna de les següents condicions: 
 Entrada a l’estat de marxa del PLC. 
 Tancament i bloqueig de la porta d’accés a la zona perillosa. 
 Sortida del robot de la zona d’interferència amb l’alimentador, amb els vials agafats. 
Perquè el sistema es mantingui en marxa, cal que no es doni cap de les següents 
condicions: 
 Obertura o desbloqueig de la porta d’accés a la zona perillosa. 
 Sortida de l’estat de marxa del PLC. 
 
Fig.  8.1-7 Diagrama de control automàtic extern de la conformadora des del PLC 
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Fig.  8.1-8 Diagrama de control de marxa de l’alimentador de vials des del PLC 
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8.3. Elecció dels models concrets de robot i de PLC 
Tenint en compte que el present projecte pretén assolir determinats objectius en com a 
mínim dues fases diferents, i que els estat i funcionament reals del sistema a l’inici de la 
segona fase són desconeguts i impossibles de determinar de forma prèvia, els materials que 
s’utilitzin han de ser aquells que millor es comportin des del punt de vista de la seva flexibilitat 
d’ús. 
Per al cas del robot, el tipus de feina que realitza fa pensar inicialment en un robot tipus 
paletitzador com el més adequat.  Mirant els robots paletitzadors possibles, però, es veuen 
dos grans inconvenients que en desaconsellen la seva utilització: 
 Els models de paletitzadors existents són robots grandíssims en tamany, i amb unes 
capacitats de transport mínim de càrrega que queden molt per sobre de les 
necessitats del projecte actual, i que en conseqüència, encareixen innecessàriament 
el producte, tal com intentar matar mosques a canonades. 
 Aquest tipus de robots paletitzadors són robots de quatre eixos.  En la feina normal, 
amb quatre eixos n’hi hauria suficient, però tal i com s’ha dit anteriorment, es 
desconeixen les solucions exactes que hauran d’aplicar-se en el futur com, per 
exemple, utilitzar un sistema de sincronització que permeti la maniobra 
d’encaixament dels vials estant la cadena de caixes en moviment;  per a una 
operació d’aquest tipus, el robot ha de tenir sis eixos de moviment. 
És per aquests motius (pes que el robot ha de manipular normalment, tamany en planta 
disponible per a la instal·lació del robot, i capacitat de fer maniobres complicades) que el 
robot que finalment es considera adequat per a la feina és el model UP6 de la marca 
MOTOMAN. 
Per al cas del PLC, es tenen en compte les següents premises: 
 Capacitat de flexibilitat en quant a entrades / sortides per poder abastar eventuals 
necessitats futures en aquest sentit. 
 No fa falta una gran capacitat de volum de dades a emmagatzemar i retenir en 
memòria relatives al material que s’està tractant (tipus tracking i semblants) degut a 
que aquest tipus de dades queda fixat i és constant al llarg de tota una OF. 
 Tenint en compte que el PLC tant sols actua de controlador general, no fa falta 
tampoc una gran capacitat de memòria de programa ja que al final el programa és 
Pág. 44  Memoria 
 
petit, i tampoc no es preveu que cap de les variacions pugui acabar comportant un 
augment massa significatiu del mateix. 
Es considera que el model CJ1M-CPU22 de la marca OMRON, juntament amb la targeta 
CJ1W-SRM21 és adequat a les necessitats esmentades anteriorment: té una memòria de 
programa suficient (10 KP), i una pàgina de 32 KW de dades (que queda pràcticament 
disponible tota sencera), i la targeta addicional proporciona un bus de camp (CompoBUS S, 
propietari de la marca) per a acceptar entrades / sortides remotes. 
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9. Terminal de control interfície home-màquina 
Des del terminal tàctil d’interfície home-màquina, es controla per part de l’operari l’estat del 
sistema. 
Des d’aquest terminal, i en funció de la pantalla en visualització, es pot engegar i parar la 
marxa del sistema, seleccionar el tipus de producte sobre el que es treballarà, monitoritzar 
els estats de tots els detectors de la màquina, forçar tots els actuadors, variar els valors dels 
paràmetres de màquina, i editar la relació actual de receptes sobre les que treballa la 
màquina. 
Les dimensions del terminal tàctil han vingut forçades per les dimensions de l’únic espai en el 
que s’hi pot encabir el mateix;  en aquest cas ha resultat en un terminal de 5’’ (longitud de la 
diagonal de la pantalla tàctil). 
Aquestes dimensions relativament reduïdes han fet que les funcions que es poden dur a 
terme des del mateix terminal, tant per part dels operaris com per part del personal de 
manteniment, s’hagin hagut de distribuir en vàries pantalles. 
Aquest agrupament de les funcions per pantalles, conjuntament amb l’elecció idònia de 
l’alçada a la que s’ha instal·lat el terminal (1’7 m des de terra a la part inferior del terminal), 
conformen els motius ergonòmics que s’han sospesat per al correcte ús del mateix per part 
de l’operari sense que li suposi cap tipus d’estrés, ni mental, ni visual, ni de posició. 
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9.1. Pantalla d’execució 
 
Aquesta és la pantalla de treball de l’operari. 
Des d’aquesta, s’escull en primer lloc la quantitat de vials de què està composta l’Ordre de 
Fabricació actual mitjançant  , i es dóna l’ordre al PLC 
de que iniciï la mateixa mitjançant el botó .  El PLC tant sols acceptarà 
l’ordre d’iniciar l’execució quan el robot tingui els servos alimentats (SERVO ON), es trobi en 
mode PLAY i s’hagi fet iniciar l’execució del programa (START), i a més a més, el robot 
només es mourà si no es troba en mode HOLD;  és per aquest motiu, que tots aquests 
estats es troben representats a la pantalla d’operari.  La làmpada  indica a 
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l’operari si ha de realitzar una operació de buidat de la cinta alimentadora de vials o no 
després de la darrera parada del robot. 
Durant l’execució de la OF, l’operari té visible en tot moment quants vials es porten encaixats 
i quants en falten per a la seva finalització. 
També es pot durant l’execució provocar una finalització, cas en que es resseteja el 
comptador, o bé tant sols una pausa, cas en que simplement el robot s’aparta a la posició de 
parada però tot el sistema queda pendent de reprendre la marxa. 
Finalment, la làmpada  indica si el selector 
de clau situat a l’interior del recinte del robot es troba en mode “Robot” o en mode “Manual”, 
cas aquest segon en què el moviment del robot queda absolutament inhibit. 
Quan degut a alguna de les múltiples parades que es produeixen, cal tornar a posar tots 
aquests modes en solfa altra vegada, l’operari té accés a la pantalla d’actuació: 
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Des d’aquesta pantalla, l’operari pot donar alimentació als servos, pot provocar l’execució del 
programa del robot, i pot treure el robot del mode de HOLD (mitjançant els botons 
,  i  respectivament). 
A més a més, com que els cilindres de la cinta alimentadora de vials poden haver quedat de 
qualsevol manera, l’operari pot també actuar sobre dels mateixos per tal de fer-los sortir o 
amagar-los, segons li convingui, un a un). 
 
9.2. Pantalla de selecció de NEMO 
 
Des d’aquesta pantalla, l’operari selecciona el producte que es fabricarà partint del codi 
NEMO del mateix, el qual és únic per a cada tipus de producte i convinació de tamanys. 
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L’operari introdueix el codi a , i el selecciona amb el 
botó .  Si el codi introduït és un codi correcte i existent a la base de 
dades actual, aleshores es mostra el tamany de vial i el tipus de caixa que s’utilitzaran als 
indicadors .  En cas 
contrari, aquests romanen en blanc indicant clarament a l’operari que o bé s’ha equivocat 
introduïnt el codi, o bé el codi no forma part de la base de dades i per tant s’ha d’afegir a la 
mateixa (cosa que es du a terme mitjançant el botó , el qual dóna accés 
a la pantalla de creació de NEMOs (veure [9.4 - Pantalles de tractament de receptes] de la 
pàgina 51). 
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9.3. Pantalla per al personal de manteniment 
 
Des d’aquesta pantalla, el personal de manteniment pot actuar sobre cadascun dels cilindres 
un a un per separat, per fer-los sortir o amagar-los, segons li convingui per poder realitzar 
tasques de comprovació de funcionament de les electrovàlvules.  De la mateixa manera, pot 
forçar l’activació dels expulsors de vials de la pinça del robot. 
Pel que fa a la verificació, es pot verificar el funcionament de: 
 Reed de detecció límit avançat per a cada cilindre de la cinta alimentadora de vials. 
 Reed de detecció límit retrocedir per a cada cilindre de la cinta alimentadora de vials. 
 Fotocèl·lula de presència de vial a cadascuna de les posicions de la cinta 
alimentadora de vials. 
 Estat actual dels expulsors de vials situats a la pinça del robot. 
 Estat actual dels inductius de detecció de col·lisió de cada expulsor situats a la pinça 
del robot. 
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 Estat actual de les fotocèl·lules de detecció de presència de caixa a cadascuna de 
les posicions d’encaixament de la Tonazzi. 
9.4. Pantalles de tractament de receptes 
 
Aquesta és la pantalla a la que s’accedeix des de la pantalla de selecció de NEMOs, tant si 
es prem el botó  com si es prem el botó .  En cas que 
s’hi arribi havent apretat “NOVA”, els camps de número de NEMO, tipus de caixa i tipus de 
vial queden inicialitzats a “zero”, mentre que si s’hi ha accedit prement “EDITAR”, aquests 
mateixos camps queden inicialitzats als valors que tenia el NEMO que hi hagués seleccionat 
en aquell moment. 
Un cop introduït el valor de NEMO, i seleccionats els tipus de caixa i de vial adequats, tant es 
poden desar les modificacions ( ) com cancel·lar els canvis ( ). 
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El tractament que el PLC fa de les receptes, s’executa sempre a la memòria interna del 
mateix.  És per aquest motiu, que el mateix PLC disposa d’una ranura per inserir targetes de 
memòria tipus CompactFlash, la qual pot utilitzar-se per a tenir còpies de seguretat de la 
base de dades actual (p.e., en cas de que faci falta substituir el PLC actual per un altre). 
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10. Valoració econòmica del projecte – pressupost 
A continuació es presenten els conceptes que generen costos per a la realització del 
projecte, ordenats segons la funció dels mateixos. 
10.1. Elements de control general: PLC i interfície HMI 
10.2. Elements del robot 
10.3. Elements de seguretat 
 
TOTAL PLC: 5 637.00 €
TOTAL HMI: 2 150.00 €
CPU 820.00 €
Targeta mestra BUS 820.00 €
Remotes BUS 768.00 €
Targeta 16 sortides relé 189.00 €
Instal·lació materials en armari 340.00 €
Programació (60 h @ 45 [€/h]) 2 700.00 €
Terminal tàctil 5'' 850.00 €
Instal·lació en armari 250.00 €
Programació (35 h @ 30 [€/h]) 1 050.00 €
TOTAL HMI: 2 150.00 €
TOTAL 10.1 7 787.00 €
TOTAL PLC: 5 637.00 €
TOTAL Robot: 36 800.00 €
TOTAL Alimentador de vials: 4 300.00 €
Braç manipulador + armari controlador 22 000.00 €
Pinça agafada/deixada vials 13 000.00 €
Programació (40 h @ 45 [€/h]) 1 800.00 €
TOTAL Alimentador de vials: 4 300.00 €
TOTAL 10.2 41 100.00 €
TOTAL Robot: 36 800.00 €
Pág. 54  Memoria 
 
10.4. Instal·lació 
10.5. Posta en marxa 
10.6. TOTAL 
 
TOTAL Instal·lacions materials: 350.00 €
TOTAL Instal·lacions elèctriques: 1 250.00 €
Instal·lació HMI 100.00 €
Instal·lació Robot 150.00 €
Instal·lació alimentador de vials 100.00 €
Interconnexionat (50 h @ 25 [€/h]) 1 250.00 €
TOTAL Instal·lacions elèctriques: 1 250.00 €
TOTAL 10.4 1 600.00 €
TOTAL Instal·lacions materials: 350.00 €
Enginyeria (160 h @ 60 [€/h]) 9 600.00 €
TOTAL 10.5 9 600.00 €
TOTAL 10.1 7 787.00 €
TOTAL 10.2 41 100.00 €
TOTAL 10.3 2 103.20 €
TOTAL 10.4 1 550.00 €
TOTAL 10.5 9 600.00 €
TOTAL 10.6 62 140.20 €
TOTAL Enclavaments electrònics: 1 403.20 €
TOTAL Barreres materials: 700.00 €
Relés de seguretat CAT. IV 1 221.00 €
Relés de seguretat CAT. II 79.20 €
Pany + final de carrera vallat 103.00 €
Barreres 430.00 €
Instal·lació 270.00 €
TOTAL Barreres materials: 700.00 €
TOTAL 10.3 2 103.20 €
TOTAL Enclavaments electrònics: 1 403.20 €
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11. Càlcul dels increments de productivitat i volum 
de producció 
Per a les mesures de variables relacionades amb el nivell actual de producció s’ha deixat 
passar un període de mig any des de la implantació del projecte. 
Aquest període de temps s’ha deixat passar pels següents motius: 
 Al llarg d’aquest temps s’han anat resolent conflictes i/o imprevistos que presentava 
el funcionament del sistema, aportats aquests pel personal de producció i de 
manteniment de la planta. 
 Els operaris més veterans han tingut temps d’adaptar-se suficientment al canvi com 
perquè tinguin una desimboltura equivalent a la que tenien abans del mateix, i poden 
al seu torn fer de mestres dels nous operaris que han hagut de fer acte de presència 
al llarg d’aquest temps (cobertura de baixes, substitucions de vacances...). 
 Hi ha hagut prou necessitat de nous operaris com per poder tenir una opinió prou 
sòlida sobre el temps d’aprenentatge necessari.  A tall de comentari, s’ha observat 
que els ha estat més fàcil als nouvinguts d’aprendre a fer anar un sistema 
desconegut, que als veterans d’adaptar-se a les modificacions. 
Les fites assolides després d’aquest temps són: 
 Velocitat de l’encaixadora a 45 caixes / minut sense problemes derivats d’aquesta. 
 Temps productiu de la màquina elevat al 91 %, éssent un 78 % resultat d’incidències 
i el 22 % restant resultat de la necessitat d’alimentació de productes (aquest segon 
cas sempre coincideix amb la resolució d’alguna incidència, la necessitat de 
repostatge en l’alimentació no implica una parada de la màquina per si mateixa). 
 Els dos punts anteriors s’aconsegueixen havent-hi un sol operari per al cas de 
producte simple i dos operaris per a producte doble. 
 Al llarg d’aquest període, s’ha treballat a 3 torns durant 6 setmanes no consecutives, 
en funció de la urgència derivades dels requeriments comercials d’entrega de 
material (prèviament a la intervenció, l’organització era de 2 torns de forma fixa). 
 El temps d’aprenentatge d’un nou operari (de la màquina completa) s’ha mesurat en 
entre una setmana i mitja i dues setmanes i mitja. 
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Després de la intervenció, doncs, el volum de producció, quan la màquina ja es troba 
ajustada i funciona pel tipus de producte elegit, és de 
I per tant el temps necessari per expedir una comanda estàndard de 8 500 vials és de  
S’afegeix el cost del projecte als costos generals distribuïbles entre el personal per tal de 
poder comparar les variables de productivitat.  D’aquesta manera, es té que el cost d’un 
operari és en aquest cas de 25 500 €/any, la qual cosa equival a 14’57 €/h, i per tant, el cost 
d’operari per a una comanda estàndard de 8 500 caixes de producte simple és de 
mentre que el cost d’operari per a una comanda estàndard de 8 500 caixes de producte 
doble és de: 
Sota aquestes noves condicions, el volum de producció màxima diària, essent cada jornada 
del torn de 7’5 hores és de 
per a una jornada de dos torns de producció, i de  
per a una jornada de tres torns de producció. 
El cost d’aquesta producció oscil·la ara entre 
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i 
en funció de la proporció entre formats simple i doble de la producció del dia. 
Tenint les dades dels nous nivells de producció, doncs, es poden calcular els increments de 
productivitat i decrement del temps necessari d’expedició. 
L’increment de productivitat, oscil·la entre 
i 
segons es treballi en producte simple o producte doble, respectivament. 
La proporció de producció de producte simple és major que la de producte doble, de manera 
que el requeriment d’increment de la productivitat del 70 % queda assolit ja en aquesta 
primera fase. 
La reducció del temps d’expedició d’una comanda estàndard de 8500 caixes queda en 
de manera que caldrà esperar a la segona fase, en la qual s’incrementa la velocitat 
d’encaixament a 52 caixes / minut com a mínim, per poder complir el requeriment de reduir 
en un 20 % el temps d’expedició de la comanda estàndard de 8500 caixes. 
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Conclusions 
La solució tècnica final adoptada, després del període de proves durant el qual s’han anat 
llimant tots aquells serrells que s’han anat presentant (alguns de previstos però de molt difícil 
quantificació prèvia, i d’altres de totalment imprevistos) permet l’acompliment de les 
previsions en la seva majoria. 
Els dos valors més fàcilment analitzables dels relacionats amb la producció, que són la 
productivitat i el temps d’expedició d’una comanda estàndard, han assolit nivells superiors als 
esperats: 
 Increment de productivitat superior al 91 % (sensiblement superior al 70 % requerit). 
 Temps d’expedició reduït en un 17’5 % (tant sols dos punts i mig per sota de l’esperat 
per a les dues fases). 
A més a més, el sistema presenta menys problemes de funcionament dels que presentava 
abans de la intervenció, de manera que es requereix en menor mesura la intervenció del 
personal de manteniment, tenint aquest fet una doble conseqüència: el descarregament de 
feina d’aquest departament (el qual es troba al límit de la saturació), i la millora del rendiment 
dels operaris en reduir-se el temps ociós dels mateixos. 
El temps d’aprenentatge de nous operaris, inclòs dels eventuals, s’ha reduït fins a nivells que 
permeten, sense problemes, la cobertura de les vacances del personal habitual, i també en 
segons quins casos, de cobertura de baixes de curta durada. 
Tenint en compte que aquests nivells s’han assolit ja en la primera fase, la qual tant sols es 
basa en la reorganització del treball i no incrementa directament la velocitat de producció, els 
resultats han estat tant notables que actualment la direcció de la planta s’està plantejant de 
posposar la segona fase i concentrar els esforços del present en repetir aquesta experiència 
en cèl·lules de producció de característiques similars a les de l’encaixadora del present 
projecte. 
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Bibliografia 
Per a l’elaboració d’aquest projecte, a causa de que el desenvolupament del mateix s’ha 
basat en una proporció molt elevada en la creativitat i en l’experiència passada, no hi ha 
hagut una recurrència formal a bibliografia. 
De tota manera, es pot fer referència a manuals de funcionament i de programació dels 
materials utilitzats: 
 PLCs OMRON (sèrie CJ1 i bus de camp propietari CompoBus S). 
o R100-E1-02+CJ1M+Datasheet 
o R117-E1-02+CJ1_PLC+Catalogue 
o W340-E1-11+CS-CJ+Instructions_Reference_Manual 
o W393-E1-07+CJ1+Operation_Manual 
o W394-E1-07+CS-CJ+Programming_Manual 
o W395-E1-03+CJ1M+Operation_Manual 
o Q103-E1-06+N+Datasheets 
o W266-E1-06+CompobusS+Operation_Manual 
 Pantalles tàctils OMRON (sèrie NS). 
o V073-E1-05+NS+Programming_Manual 
o V074-E1-05+NS+Operation_Manual 
o V075-E1-04+NS+Macro_Reference 
o V076-E1-02+NS+Tutorial_Manual 
o V081-EN2-01+NS+Quick_Start_Manual 
o V083-E1-03+Setup_Manual 
o V085-E1-02+NS+Host_Connection_Manual 
 Robots MOTOMAN (sèrie XRC (controlador) / UP6 (braç manipulador)). 
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o up6-series_robot 
o Manual de Instalación y Cableado (Mrs51003) 
o Manual de usario XRC - MRS50073 
o Concurrent IO Mrs51043 
o Manual del Operador 
o Manual Listado de Alarmas XRC (51023) 
o Mrs50213-INTRERRUPT JOB (FD023=1) 
o Programación Básica XRC 
 
